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Cwiczenie nr 1
Podstawowe obliczenia chemiczne i czynnosci laboratoryjne

Wstep teoretyczny
Podstawowe jednostki i prawa chemiczne

W obliczeniach chemicznych stosuje si¢ jednostki Miedzynarodowego Uktadu Jednostek Miar (SI),
oraz jednostki pozauktadowe dopuszczone do stosowania wraz z SI, zgodnie z zasadami przyjetymi
w Farmakopei Polskiej XIII (FPXIII). Jednostka objetosci w uktadzie SI jest metr szescienny (m?), jednak
w praktyce farmaceutycznej, medycznej i laboratoryjnej objetos¢ najczesciej wyraza si¢ w litrach (L) oraz
oraz mniejszych jednostkach, takich jak mililitr (mL) 1 mikrolitr (uL). Najczesciej stosowane jednostki masy

1 objetosci przedstawiono w tabelach 1-3.

Przeliczenie wzgledem

Nazwa jednostki Symbol T Zapis dziesi¢tny
kilogram kg lkg=10°¢g 1 kg=1000 g
gram g lg=10°¢g lg=1g¢g
miligram mg Img=102g I mg=0,001g
mikrogram ug lug=10°g 1 ug=0,000001 g
nanogram ng Ing=10"°¢g 1 ng =0,000 000 001 g

Tabela 1: Jednostki masy i ich przeliczenia

Nazwa jednostki Symbol Przeliczeiliiti;vzgle;dem Zapis dziesi¢tny
metr szeScienny m? Im*=10°L I m*=1000 L
litr L IL=10°L IL=1L
mililitr mL ImL=103L 1 mL=0,001L
mikrolitr pL luL=10"°L 1 uL =0,000 001 L
nanolitr nL 1nL=10"°L 1 nL =0,000 000 001 L

Tabela 2: Jednostki objetosci i ich przeliczenia
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Wartos$¢

Wielkos¢ . . Zastrzezenie
orientacyjna
Zalezy od temperatury; gestos¢ wody jest bliska 1,000
I L wody okolo 1 kg g/mL w temperaturze okoto 4 °C.
1 5l sy lelto 20 ol .Zalezry' 0(’1 ‘ rpdzaju kroplomierza, temperatury
1 whasciwosci cieczy.
1 tyzeczka okoto 5 mL Miara orientacyjna, nie laboratoryjna.
L yzka okoto 15 mL Miara orientacyjna, nie laboratoryjna
stolowa ’ ’

Tabela 3: Orientacyjne zaleznosci stosowane w praktyce.

Uwaga! Podane przeliczenia dotyczace kropli, tyzeczki i tyzki stotowej maja charakter orientacyjny i nie

mogg zastepowac pomiaru wykonanego za pomocg odpowiedniego sprzetu laboratoryjnego.

Mol — jednostka SI ilosci substancji. Jeden mol zawiera doktadnie 6,022 14076 - 10% obiektow
elementarnych. Liczba ta jest ustalong wartoécig liczbowa statej Avogadra Na wyrazonej w jednostce mol™!
1 jest nazywana liczbg Avogadra. [lo$¢ substancji, symbol #, uktadu jest miarg liczby obiektow elementarnych
danego rodzaju. Obiektem elementarnym moze by¢ atom, czasteczka, jon, elektron, kazda inna czastka lub

danego rodzaju grupa czastek.

Stala Avogadra — stalg definiujaca jednostke ilosci substancji, rowng doktadnie 6,022 140 76 - 10> mol™.
Liczbg obiektow elementarnych N w probce mozna obliczy¢ na podstawie ilo$ci substancji n 1 statej Avogadra

Ny, korzystajac z zaleznosci N = n - N,.
Warto przy tym odrézni¢:

e stala Avogadra Ny— 6,022 140 76 - 10?3 mol™?,
e liczba Avogadra — sama warto$¢ 6,022 140 76 - 1023, bez jednostki.

Masa molowa (M) [g/mol] — to wielko$¢ fizyczna okreslajaca, jaka masa przypada na jeden mol danej

substancji, definiowana jako iloraz masy substancji m 1 ilo$ci substancji .
m

M=—

n

Objetos¢ molowa [L/mol] — objetos¢ przypadajaca na 1 mol substancji. Dla gazéw jest ona
w przyblizeniu stata i wynosi 22,4 L/mol w warunkach normalnych (temperatura T = 273,15 K, ci$nienie

p = 101325 Pa).
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Prawo stalosci skladu — czysty zwigzek chemiczny zawiera tworzace go pierwiastki zawsze w statych,
charakterystycznych dla tego zwigzku stosunkach masowych, niezaleznie od pochodzenia zwigzku i1 sposobu

jego otrzymania.
Prawo zachowania masy — w uktadzie zamknigtym masa produktéw reakcji rowna jest masie substratow.

Gestosé [d] jest to stosunek masy ciala (m) do jego objetosci (V): Gestos¢ w SI to kg/m? ; w praktyce gestosé
ciat statych i cieczy podaje si¢ w [g/mL], a gazow w [g/L].

d_m
v

FPXIII lub & — symbole obecne na butelkach z odczynnikami lub przy wzorze zwiazku oznaczaja, ze dana
substancja jest substancjg farmakopealng zgodnie z Farmakopea Polska XIII jako wiasciwa substancja
lecznicza albo pomocnicza lub odczynnik stosowany w farmakopealnych metodach analizy (np. OD -

odczynnik, RM — roztwor mianowany — roztwor o doktadnie okre§lonym stezeniu).

Roztwory i stezenia

Roztwor jest mieszaning jednorodng, skladajaca si¢ z substancji rozpuszczonej, jednej lub kilku,
1 rozpuszczalnika lub kilku rozpuszczalnikbw mieszajacych sie ze sobg. W roztworach cieklych
rozpuszczalnikiem jest ciecz (woda, alkohol, benzyna, aceton itd.), a substancja rozpuszczong ciata state,
ciecze i gazy. Szczegdlnym przypadkiem roztworu jest roztwér nasycony, ktory zawiera maksymalng ilos¢

substancji rozpuszczonej w danej temperaturze 1 przy danym ci$nieniu zewn¢trznym.

Wielkos$cig okreslajaca ilosciowo sktad roztworu jest jego stezenie. Do stezen czgsto stosowanych w farmacji
naleza miedzy innymi stg¢Zenie procentowe masowe, wykorzystywane w recepturze aptecznej, oraz stezenie

molowe, stosowane w analizie chemicznej lekow.

SteZenie procentowe masowe jest to stosunek masy skladnika (ms) do masy catego roztworu (m;), inaczej
jest to liczba gramow substancji zawarta w 100 g roztworu.

mS
C, =—-100%

mT'

Podczas rozcienczania roztworow o znanym stezeniu procentowym masowym mas¢ rozpuszczalnika oraz
mas¢ roztworu wyjsciowego mozna obliczy¢ za pomoca schematu krzyzowego, przyjmujac, ze czysty
rozpuszczalnik odpowiada roztworowi o stezeniu 0% (m/m). W celu uzyskania roztworu o okreslonym

stezeniu, zamiast roztworu o wyzszym st¢zeniu i czystego rozpuszczalnika mozna uzy¢ roztwordw tego

samego zwigzku w tym samym rozpuszczalniku o stezeniu wyzszym 1 nizszym niz zatozone.
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Poczatkowe stezenie roztworu — 35% (20-0) = 20 czesci wagowych

\ / roztworu 35%

Koncowe stezenie — 20%

/ AN

Stezenie rozpuszczalnika — 0% (35-20)=15 czgse v\:'agowych
rozpuszczalnika

Schemat krzyzowy

Stezenie molowe jest stosunkiem ilosci substancji wyrazonej w molach (ns) do objetosci roztworu (V)
wyrazonej w litrach. Inaczej jest to ilos¢ moli substancji jaka zawarta jest w 1 L roztworu. Liczba moli jest to
stosunek masy substancji (ms) rozpuszczonej wyrazonej w gramach do masy molowej (M) tej substancji.
Jednostka st¢zenia molowego jest mol/L.

Podstawowe czynnosci laboratoryjne
Odmierzanie objetosci cieczy za pomocq cylindra miarowego

Do odmierzania objetosci cieczy z ograniczong doktadnoscia wykorzystywany jest cylinder miarowy.
Podczas pomiaru cylinder nalezy ustawi¢ pionowo na poziomej powierzchni. Przy odczytywaniu podziatek
cylindra, nalezy zwraca¢ uwagg na to, aby oczy obserwatora znajdowaty si¢ na jednym poziomie z brzegiem
menisku — unika si¢ wtedy btedu spowodowanego paralaksa (btad w odczytywaniu wskazan przyrzadu,
wynikajacy z nieodpowiedniego ustawienia oka wzgledem podziatki urzadzenia wskazujacego) (Rys 1.).
W przypadku bezbarwnych, przezroczystych cieczy objeto$¢ odczytuje sie wzgledem dolnego brzegu
menisku. W przypadku roztwordéw ciemnych, takich jak np. nadmanganian potasu, dla ktorych dolna czes¢
menisku nie jest wyraznie widoczna, odczytu dokonuje si¢ wzgledem jego gornej czeséci. Nalezy pamietac, ze
objetosci naczyn i roztwordw zmieniajg si¢ wraz ze zmiang temperatury, totez na kazdym naczyniu, cylindrze
powinna by¢ podana temperatura, dla ktorej zostato ono wykalibrowane. W wigkszosci krajow przyjeto
obecnie jako normalng temperatur¢ dla naczyn miarowych 20°C. Tylko w tej temperaturze naczynie ma

pojemno$¢ nominalng

9.82 mi
9.70 ml < >

962m* |51

Rysunek 1: Blgd paralaksy.
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Odmierzanie objetoSci cieczy za pomocq pipety automatycznej

Do doktfadniejszego odmierzania objetosci badz odmierzania bardzo matych objetosci substancji
stosujemy pipety automatyczne. Jednakze, aby objetos¢ byta prawidlowa konieczne jest przestrzeganie kilku
zasad poprawnego korzystania z tego urzadzenia. Najwazniejsze jest, aby pipete trzymac¢ zawsze pionowo
w trakcie pracy, w szczegdlnosci, gdy w koncowce znajduje sie ciecz i nie pobiera¢ zadnej substancji, gdy nie
ma zatozonej koncowki, w przeciwnym razie pobierana ciecz dostanie si¢ do mechanizmu pipety co
spowoduje jej zniszczenie. Nie nalezy odktadaé pipety, jezeli w koncéwce znajduje si¢ ciecz. Pobieranie
1 wydawanie cieczy nalezy wykonywac powoli i ptynnie. Zbyt szybkie pobranie cieczy (szczegdlnie duzych
ilosci) moze spowodowa¢ dostanie si¢ jej do mechanizmu pipety, a zbyt szybkie naci$nigcie przycisku
pipetowania moze skutkowaé rozpry$nigciem cieczy poza naczynie, a co za tym idzie niedokladne
odmierzenie ilosci. Przy zmianie pobieranej cieczy, koncoéwka musi zosta¢ zmieniona na nowa. Koncowke
nalezy zanurzy¢ na niewielka, statg glebokos¢, odpowiedniag do jej rozmiaru 1 pobieranej objetosci, tak aby
podczas aspiracji nie doszto do zassania powietrza. Kazda pipeta automatyczna posiada zakres pojemnosci,
ktére mozna pobra¢ z jej pomoca i nie nalezy ustawia¢ objetosci poza nominalne warto$ci. Podczas
pipetowania cieczy o gestosci wiekszej lub napigciu powierzchniowym mniejszym niz woda (np. surowice
lub rozpuszczalniki organiczne), warstwa cieczy osiada na wewngtrznej $ciance koncowki. Warstwa ta moze
by¢ zrodlem bledu pomiaru. Poniewaz objetos¢ tej warstwy pozostaje w przyblizeniu stata podczas kolejnych
pipetowan z ta samg koncoéwka, bledu tego mozna uniknaé tworzac taka warstwe przed pierwszym
pipetowaniem. W tym celu nalezy wykona¢ jeden pelny cykl pipetowania danej cieczy do tego samego
naczynia. Po takim postgpowaniu warstwa cieczy znajdzie si¢ w koncowce zapewniajac lepsza doktadnos¢

1 powtarzalnos$¢ kolejnych pipetowan.

Korzystanie z pipety automatycznej:

e Ustawic€ objetos¢ pipety za pomocg pokretta w przycisku pipetowania (Rys. 2, A) lub pokretta nastawy
objetosci (w zaleznosci od rodzaju pipety automatycznej); wszystkie cyfry musza by¢ dobrze
widoczne w okienku na rekojesci (Rys. 2C)

e Na trzon (Rys. 2D) pipety natozy¢ koncowke (Rys. 2E)

e Nacisng¢ przycisk pipetowania do pierwszego oporu (Rys. 2,1)

e Trzymajac pipetg pionowo zanurzy¢ koncowke w pobieranej cieczy

e Powolnym, ptynnym ruchem zwolni¢ przycisk pipetowania (Rys. 2,2)

e Po catkowitym zwolnieniu przycisku odczeka¢ okoto jednej sekundy, utrzymujac koncowke
zanurzong w cieczy, a nastgpnie wyjac ja pionowo z naczynia.

e Trzymajac pipete pionowo przytozy¢ koniec koncoéwki do $cianki naczynia

e Powolnym, ptynnym ruchem wcisna¢ przycisk pipetowania do pierwszego oporu (Rys. 2,3)
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e Po uptywie okolo sekundy wcisng¢ przycisk pipetowania do konca w celu usunigcia z koncéwki
pozostatosci cieczy (Rys. 2,4)

e Trzymajac wcisniety przycisk pipetowania wyjac pipete przesuwajac koncowke po $ciance naczynia

e Zwolni¢ przycisk pipetowania do pozycji poczatkowej (Rys. 2,5)

e Zrzuci¢ koncowke do wlasciwego, oznakowanego pojemnika na odpady weciskajac przycisk

wyrzutnika (Rys. 2B)
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Rysunek 2: Z lewej - budowa pipety automatycznej A-przycisk pipetowania, B-przycisk wyrzutnika, C-rekojesé, D-trzon,
E-koncowka, z prawej - schemat pobierania cieczy za pomocq pipety automatycznej.

Sqczenie

Innym sposobem na oddzielenie osadu od roztworu, ktéry mozna zastosowac od razu po wytraceniu osadu
bez koniecznos$ci czekania, az osigdzie on na dnie jest saczenie. Jest ono szczeg6lnie przydatne podczas
rozdzielania malej ilo$ci osadow, bardzo drobnych osadéw lub gdy potrzebny jest przesacz, ktory nie posiada
pozostatosci osadu. Saczenie polega na przepuszczaniu mieszaniny substancji statej i cieczy przez materiat
porowaty, ktoérym jest saczek. Jego warstwa przepuszcza ciecz, a zatrzymuje substancje¢ stalg dzigki temu, ze
jego pory sg mniejsze od czastek ciala stalego. Najpopularniejszym rodzajem jest saczek gladki. Sporzadza
si¢ go z kawalka bibuty, ktéry sktada si¢ na cztery cze¢$ci, a nastgpnie przymierza do lejka, tak aby rog opart
sie 0 jego dno. Wystajaca ponad brzeg lejka bibulg nalezy ucia¢ nozyczkami wzdhuz tuku o promieniu okoto
0,5 cm krétszym niz brzeg lejka. Ztozony saczek rozchyla si¢ w ksztalt stozka, tak aby po jednej stronie
pozostata pojedyncza, a po drugiej potrojna warstwa bibuly. Przy szybkim saczeniu stosuje si¢ sgczki
faldowane, ktore otrzymuje si¢ poprzez wielokrotne skladanie bibuty wycietej w ksztalt kota wzdluz
promienia. W odréznieniu od saczkow gladkich nie przylegaja one calg powierzchnig do lejka, lecz jedynie

na zgieciach, dzigki czemu saczenie jest szybsze.
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Sy v

Sktadanie sgczka gtadkiego

Sktadanie sgczka fatdowanego

Rysunek 3: Schemat sktadania sqczka gladkiego (na gorze) oraz sqczka fatdowanego (na dole).

Catkowite wytrgcanie osadu, wirowanie

W preparatyce laboratoryjnej szczegdlnie istotne jest sprawdzenie catkowito$ci wytracenia osadow,
poniewaz jony, ktore nie zostaly zwigzane w postaci osadu mogg utrudnia¢ lub uniemozliwi¢ analiz¢ innych
jondéw obecnych w roztworze np. przy wykonywaniu analiz kationow badz anionow, ktére wykorzystywane
sg w farmakopealnych metodach analizy. Aby to zrobi¢ konieczne jest, czasami kilkukrotne oddzielenie
osadu od roztworu. Dekantacja jest jednym ze sposobow oddzielenia roztworu od osadu 1 polega ona na zlaniu
cieczy znad osadu. Czynno$¢ t¢ wykonuje si¢ na mieszaninie odstanej, poprzez ostrozne pochylanie naczynia
tak, aby nadmiar roztworu wyplywat jak najwolniej, a roztwor, ktory nadal znajduje si¢ w naczyniu,
wykonywat jak najmniejszy ruch 1 nie wzburzat osadu z dna. Mozna tez ostroznie odessa¢ roztwor za pomocg
pipety. Mozna roéwniez wykorzysta¢ do tego celu wirdéwke. Odwirowanie osadu znacznie przyspiesza
dekantacje, gdyz osad nie opada samoistnie. Nastgpuje to pod wptywem dzialania sity odsrodkowej na
czasteczki osadu, ktdre osadzajg si¢ na spodzie probowki wirowkowej. Nalezy jednak pamigtac, ze probowki
wktadane powinny by¢ zimne (chyba, ze instrukcja podaje inaczej) i wypelnione maksymalnie do polowy
objetosci. Istotne jest rowniez rozmieszczenie probowek w wirdéwce, zawsze nalezy zwraca¢ uwage, czy po
przeciwlegtej stronie znajduje si¢ przeciwwaga. Moze to by¢ inny roztwor badany, badz proboéwka z woda.
Wszystkie probowki umieszczone w wird6wcee w jednym czasie muszga mie¢ zblizong objetos$¢ roztwordw, aby

nie doszto do uszkodzenia wirowki.
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Praca pod dygestorium (wyciggiem)

Dygestorium jest urzadzeniem stuzagcym do bezpiecznej pracy z substancjami, ktore moga wydzielac
szkodliwe, draznigce lub nieprzyjemne opary. Dziatajacy wyciagg usuwa zanieczyszczone powietrze ze strefy

pracy, ograniczajac narazenie uzytkownika na dzialanie potencjalnie niebezpiecznych substancji.

Podczas wykonywania doswiadczen wymagajacych zastosowania dygestorium nalezy przestrzegad

nastepujacych zasad:

¢ Uruchomienie wyciagu — Przed rozpocz¢ciem pracy nalezy sprawdzi¢, czy wyciag dygestorium jest
wlaczony. Jezeli wyciag nie pracuje, nalezy uruchomi¢ go za pomocg przycisku ,,OK”, znajdujacego
si¢ na panelu sterowania po prawej stronie dygestorium.

o Ustawienie szyby — Szybe dygestorium nalezy podnies¢ maksymalnie do wysokos$ci oznaczonej po
lewej stronie. Nie nalezy przekracza¢ wyznaczonego poziomu, poniewaz podniesienie szyby
powyzej oznaczenia powoduje wyltaczenie wyciaggu.

e Rozpoczecie pracy — Materialy, sprzet oraz odczynniki niezbedne do wykonania do$wiadczenia
nalezy umie$ci¢ wewnatrz dygestorium, w obszarze objetym dziataniem wyciagu. Nastepnie szybe
nalezy opusci¢ do wysoko$ci zapewniajacej dobra widoczno$§¢ wykonywanych czynno$ci oraz
odpowiednig ochrong uzytkownika.

e Zakonczenie pracy — Po zakonczeniu doswiadczenia nalezy podnies$¢ szybe, wyja¢ z dygestorium
wykorzystane materiaty i sprzet, a nastgpnie zamkna¢ szybe.

e Wylaczenie wyciagu — Wyciag dygestorium nalezy pozostawi¢ wilaczony przez caly czas trwania
¢wiczen laboratoryjnych. Wylgaczenie wyciagu nastepuje dopiero po zakonczeniu ¢wiczen, zgodnie

z poleceniem prowadzacego.

Uwaga: Prawidlowe ustawienie szyby oraz zapewnienie cigglej pracy wyciggu sa niezbedne do

zachowania wlasciwych warunkéw bezpieczenstwa podczas pracy w dygestorium.
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Przebieg ¢wiczenia

1.Osady tatwo wytrgcajgce sig¢

Cel ¢wiczenia

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie reakcji stragcania siarczanu baru, obserwacja powstajacego osadu

oraz zapisanie rOwnania reakcji w postaci czasteczkowej 1 jonowej skrocone;.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v
v

v
v

Roztwor azotanu baru (Ba(NO3)2)
Roztwor kwasu siarkowego (£ H2S04)

Probowka

Cylinder miarowy

Wykonanie doswiadczenia

Do probowki nala¢ 2 mL roztworu azotanu baru (Ba(NO3)2) odmierzonego za pomocg cylindra

miarowego

Dodac¢ 5 kropli roztworu kwasu siarkowego (H2SO4) i doktadnie wymieszaé

W zeszycie laboratoryjnym zanotowac obserwacje, zwracajac uwage na wyglad roztwordéw 1 osadu

Zapisa¢ rOwnanie reakcji w postaci czasteczkowej i jonowej skroconej

Sformuluj wniosek: Wyjasnij, w jaki sposéb mieszanie roztworéow wplywa na szybkos¢

i rownomiernos¢ wytracania osadu.

Probdwke podpisac i pozostawi¢ wraz z zawartoscig (bgdzie wykorzystana w innym ¢wiczeniu).

2.0sady trudno wytrgcajgce sie

Cel ¢wiczenia

Celem doswiadczenia jest przeprowadzenie reakcji stracania siarczanu wapnia, obserwacja powstajacego

osadu oraz zapisanie rownania reakcji w postaci czasteczkowej 1 jonowej skroconej.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

v
v
v
v

Roztwor chlorku wapnia (8 CaCly)

Roztwor kwasu siarkowego (9 H2SO04)
Bagietka
Probowka

Cylinder miarowy, pipeta automatyczna

Strona 10z 17



Wykonanie doswiadczenia

Do probowki nala¢ 2 mL roztworu chlorku wapnia (CaCly) odmierzonego za pomoca cylindra
miarowego

Dodac¢ 0,5 mL roztworu kwasu siarkowego odmierzonego pipetg automatyczng i doktadnie wymieszac
W przypadku braku pojawienia si¢ osadu wzig¢ bagietke i pocieraé $cianki probowki, az do momentu
pojawienia si¢ osadu badz wyraznego zmetnienia. Czynnosé t¢ wykonywa¢ nad blatem stotu.

W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajagc uwage na
kolory roztwordw i osadow, wraz z rownaniem zachodzacej reakcji w postaci jonowe;j

Sformuluj wniosek: Dlaczego podczas wytracania osadoéw trudno wytracajacych sie pocieramy
scianki probowki bagietka?

Probowke podpisac i pozostawi¢ wraz z zawarto$cig (bedzie wykorzystana w innym ¢wiczeniu).

UWAGA! Przy pocieraniu bagietka nalezy pamicta¢ o trzymaniu proboéwki pod katem 45° oraz nalezy

uwazaé, aby nie uderzy¢ w dno probowki, poniewaz moze to spowodowacé jej pekniecie. Do tego celu nie

nalezy uzywac¢ metalowej szpatutko-tyzeczki.

3.8qczenie

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest opanowanie sposobu przygotowania saczka gladkiego oraz wykonanie rozdzielenia
osadu od cieczy metoda saczenia.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N N N YN

Probowka z osadem siarczanu wapnia (CaSO4) z do§wiadczenia 2
Bagietka

Bibuta filtracyjna

Lejek szklany

Nozyczki

Statyw na lejek

Zlewka

Wykonanie doswiadczenia

Bibulg filtracyjng ztozy¢ na cztery czesci i wyciaé saczek o odpowiednim promieniu

Dopasowac saczek do lejka, tak aby doktadnie przylegat do $cianek, a jego wierzchotek znajdowat si¢
na dnie lejka

Dopasowany saczek zwilzy¢ doktadnie woda destylowang z tryskawki jednoczesnie przyciskajac go
lekko do $cianek lejka

Lejek z saczkiem umiesci¢ w statywie na lejek
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Pod statywem umiesci¢ zlewke, tak aby odptyw lejka przylegat do jej Scianki

Porcjami przenosi¢ mieszaning zawierajaca osad po bagietce na saczek, tak aby poziom cieczy byt
zawsze ponizej brzegu saczka

W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynnos$ci i obserwacje

Sformuluj wniosek: Dlaczego saczek powinien by¢ dopasowany do lejka i zwilzony przed

saczeniem? Jakie moga by¢ skutki jego niewlasciwego ulozenia lub uszkodzenia?

UWAGA! Nie dociska¢ saczka bagietka ani nie naciska¢ na jego wierzchotek, zwlaszcza po zwilzeniu.

Uszkodzenie bibuty moze spowodowac przedostanie si¢ osadu do przesaczu. Mieszaning nalezy wlewad

porcjami, utrzymujac poziom cieczy ponizej gornej krawedzi sgczka. Jesli osadu jest duzo, nalezy uzy¢

wickszego sgczka lub podzieli¢ mieszaning na porcje.

4.Catkowite wytrqcanie osadu, wirowanie

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest nauka oddzielania osadu od roztworu za pomocg wirowania oraz sprawdzania czy

wytracanie osadu bylto catkowite.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

v
v
v
v

Probdéwka z osadem siarczanu baru (BaSO4) z doswiadczenia 1
Roztwor kwasu siarkowego (9 H2SO04)

Probowki
Cylinder miarowy

Wiréowka

Wykonanie doswiadczenia

Proboéwke z osadem siarczanu baru otrzymanym w doswiadczeniu 1 delikatnie wymieszaé
1 odwirowa¢ w wirdwce zgodnie z instrukcja obstugi wirowki.

Do czystej proboéwki zla¢ pewnym ruchem roztwoér znad osadu

W razie przedostania si¢ osadu do roztworu, czynno$ci powtorzy¢

Do klarownej cieczy znad osadu doda¢ 2 krople roztworu kwasu siarkowego. Delikatnie wymieszaé
1 obserwowac, czy powstaje osad.

Jezeli pojawi si¢ osad, ponownie odwirowaé mieszaning i powtdrzy¢ probe z kwasem siarkowym.
Czynnosci powtarza¢ do chwili, gdy dodanie kolejnych kropli kwasu nie spowoduje wytracenia osadu.
W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajagc uwage na
kolory roztwordw i osadow, wraz z rownaniem zachodzacej reakcji w postaci jonowe;j

Sformuluj wniosek: Czy jezeli osad si¢ nie wytracil konieczne jest odwirowanie roztworu?

Dlaczego?
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5.0sady rozpuszczalne w nadmiarze odczynnika

Niektore odczynniki powodujg wytracenie osadu, ktory rozpuszcza si¢ po dodaniu nadmiaru tego samego

odczynnika wskutek tworzenia jonéw kompleksowych. Dlatego odczynnik nalezy dodawaé stopniowo

1 obserwowa¢ zmiany po kazdej porcji. W tym do$§wiadczeniu jony jodkowe najpierw wytracaja jodek

bizmutu(III), a nastepnie, dodane w nadmiarze, powoduja jego rozpuszczenie.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie rozpuszczalnosci osadu w nadmiarze odczynnika.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

v
v
v

Roztwor azotanu bizmutu (III) (Bi(NO3)3)
Roztwor jodku potasu (K1)

Probowka

Mieszadlo Vortex

Wykonanie doswiadczenia

Do probéwki doda¢ 5 kropli roztworu azotanu bizmutu (IIT) (Bi(NO3)3)

Doda¢ 2 krople roztworu jodku potasu (KI) i doktadnie wymiesza¢ zawartos¢ probéwki za pomoca
mieszadla typu vortex. Zanotowac barwe powstatego osadu

Dodawac¢ kolejne krople roztworu jodku potasu, mieszajac po kazdej porcji, az osad si¢ rozpusci.
Zanotowac barwg otrzymanego roztworu

W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajagc uwage na
kolory roztwordéw i osadow, wraz z rownaniem zachodzacych reakcji w postaci jonowej

Sformuluj wniosek: Dlaczego nie jest wskazane dodawanie od razu wi¢kszych ilosci nadmiaru

odczynnika?

UWAGA! Czasami, aby osad rozpuscit si¢ nalezy doda¢ duza ilo§¢ nadmiaru odczynnika. Nadmiar

odczynnika dodawa¢ powoli, po kropli.

6.0bstuga palnika

Do ogrzewania i prazenia stosuje si¢ roznego typu palniki gazowe, ktorych zasada dziatania jest taka sama,

a obstuga kazdego z nich jest bardzo zblizona. Palnik sktada si¢ z rurki metalowej, do ktorej od dotu doptywa

gaz przez waska dysze. Gaz miesza si¢ z powietrzem, ktore jest zasysane przez otwor znajdujacy si¢ w dolnej

cze$ci palnika. Ilos¢ doplywajacego powietrza mozna regulowaé w zaleznosci od typu palnika za pomoca

ruchomego pierscienia z wycigtymi otworami badz poprzez obnizanie lub podnoszenie metalowego krazka

osadzonego na gwincie. Przy catkowicie zamknigtym doplywie powietrza gaz spala si¢ wysokim ptomieniem

$wiecacym 1 kopcacym o stosunkowo niskiej temperaturze. Wraz z otwarciem doplywu powietrza plomien
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palnika zaczyna si¢ zmienia¢ 1 wzrasta jego temperatura. Gdy doplyw powietrza jest odpowiednio duzy
powstaje tzw. ptomien ,,huczacy”, sktadajacy si¢ z dwoch stozkow, z ktdorych wewngetrzny, barwy niebieskiej,
jest stosunkowo chtodny (300-500°C), natomiast zewngetrzny, jasnofioletowy, osiaga temperatur¢ okoto
1500°C. Najgoretsza cz¢$¢ plomienia znajduje si¢ w odlegtosci kilku milimetrow od stozka wewnetrznego.
Zbyt mocne odkrecenie doptywu powietrza moze spowodowac zgaszenie badz ,,przeskoczenie” plomienia w
glab palnika, do wylotu dyszy. Dzieje si¢ tez tak, gdy podczas zapalania palnika jest otwarty doptyw
powietrza. Przeskoczenie ptomienia mozna fawo rozpoznaé po charakterystycznym dzwigku oraz po zmianie
wygladu ptomienia — staje si¢ on waski, wysoki oraz nie zajmuje catego przekroju palnika. Palnik, w ktérym

ptomien ,,przeskoczyl” lub zgast nalezy natychmiast zgasi¢ poprzez zakrecenie dopltywu gazu.

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest nauka obstugi palnika gazowego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v" Palnik gazowy typu Bunsena, Teclu lub podobny
v’ Zapalki

Wykonanie doswiadczenia

e Upewnic sig, ze dostep powietrza jest zamknigty. Jesli nie jest — zamkna¢.

e Odkreci¢ zotty kurek gazowy znajdujacy si¢ na blacie. W tym celu w pierwszej kolejnosci naciskamy
na kurek, a dopiero pozniej przekrecamy

e Zapali¢ zapalke i zblizy¢ ja do wylotu palnika

e Odkreci¢ zawor znajdujacy si¢ w dolnej czgdci palnika przy wezu gumowym umozliwiajacy doptyw
gazu do palnika.

e Powoli zwigksza¢ doptyw powietrza, az do pojawienia si¢ niebieskiego stozka na ptomieniu glownym
i charakterystycznego ,,huczacego” dzwigku, ptomien podtrzymujacy nadal bedzie si¢ palit.

e Zakreci¢ doptyw powietrza

e Zakreci¢ z0Mty kurek gazowy znajdujacy si¢ na blacie (po catkowitym zakreceniu kurek powinien
odskoczy¢ w gore, bedzie stychac kliknigcie)

e Zakreci¢ zawor znajdujacy si¢ w dolnej czesci palnika przy wezu gumowym

UWAGA! Nalezy pamigtac, ze po zamknieciu w pierwsze] kolejnosci zaworu znajdujacego sie¢ w dolnej
czes$ci palnika przy wezu gumowym, gasnie tylko ptomien gltoéwny, podtrzymujacy nadal si¢ pali, co

umozliwia ponowne zapalenie ptomienia gldéwnego bez uzycia zapalki.
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7.0grzewanie w ptomieniu palnika

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest opanowanie techniki bezpiecznego ogrzewania roztworu w probowce nad ptomieniem

palnika gazowego.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

D N N N N NN

Roztwér chlorku amonu (89 NH4CI)

Roztwér wodorotlenku sodu (9 NaOH)
Probowka wysoka, duza

Lapa drewniana

Zapaltki

Pipeta automatyczna

Palnik gazowy

Wykonanie doswiadczenia

Do duzej proboéwki odmierzy¢ pipeta automatyczng 1 mL roztworu chlorku amonu (NH4Cl),
a nastepnie doda¢ 0,5 mL roztworu NaOH réwniez pipeta automatyczng i doktadnie wymieszaé
Odpali¢ palnik i ustawi¢ odpowiednig intensywnos¢ ptomienia

Probowke umiesci¢ w tapie drewnianej pamigtajac, aby znajdowata si¢ ona okoto 1,5 cm od wylotu
probowki

Upewnic¢ si¢, ze probéwka z zewnatrz jest sucha, w przeciwnym razie po kontakcie z ptomieniem
peknie

Probdéwke pod katem 45° umiesci¢ tuz nad ptomieniem palnika i ogrzewa¢ delikatnie wstrzasajac
probdwka, az zwilzony papierek uniwersalny zblizony do wylotu probowki zabarwi si¢ na zielono
Zgasic¢ palnik

W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, zwracajagc uwage na
kolory roztwordw, wraz z rownaniem zachodzacych reakcji w postaci jonowej

Sformuluj wniosek: Dlaczego podczas ogrzewania probowke nalezy stale przesuwaé nad

plomieniem, zamiast ogrzewac ja przez dluzszy czas w jednym miejscu?

UWAGA! Wylot probowki kierujemy w strong okna badz wyciagu, nigdy w kierunku innych osob 1 siebie.

Przegrzanie si¢ cieczy spowodowane np. zbyt dlugim trzymaniem probdéwki w jednym miejscu moze

skutkowa¢ wyrzuceniem roztworu z probowki.
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8.Sporzgdzanie roztworu o danym stezZeniu
Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia przyrzadzenie roztworu o okreslonym st¢zeniu na podstawie podanej receptury.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v" Staly chlorek sodu (8 NaCl)
Bagietka

Papierek do odwazania
Pipeta plastikowa
Szpatutko-tyzeczka

Zlewka

AN NN N NN

Waga

Wykonanie doswiadczenia

e Wykona¢ niezbedne obliczenia

e Papierek potozy¢ na wadze i wytarowac

e Zapomocy szpatutko-tyzeczki odwazy¢ obliczong ilo§¢ NaCl

e Papierek odstawi¢ na blat, a na jego miejsce postawi¢ na wadzg zlewke
e WytarowaC wage

e (Odwazy¢ obliczong ilos¢ wody destylowane;j

e Zlewke zestawi¢ z wagi 1 wsypa¢ wczesniej odwazong sol

e Doktadnie wymiesza¢ bagietka do rozpuszczenia

e Wykona¢ drugg cze$¢ doswiadczenia — zatgzanie badz rozcienczanie roztworu
Wariant I — zatezanie

e Wykona¢ niezbgdne obliczenia

e Papierek potozy¢ na wadze 1 wytarowac

e Zapomocg szpatutko-tyzeczki odwazy¢ obliczong ilo$¢ NaCl

e Nawazke doda¢ do wczesniej przygotowanego roztworu 1 doktadnie wymiesza¢ bagietka

e W zeszycie laboratoryjnym zanotowaé¢ wykonywane czynnos$ci i obserwacje, wraz z rownaniem
zachodzacych reakcji w postaci jonowe;j

e Sformuluj wnioski: Wymien dwie metody zat¢zania roztworow.
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Wariant Il — rozcienczanie

e Wykona¢ niezbedne obliczenia

e Zlewke postawi¢ na wadze i wytarowac

e Doktadnie odwazy¢ obliczong ilo§¢ wody do zlewki i wymiesza¢ bagietka

e W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje, wraz z rOwnaniem
zachodzacych reakcji w postaci jonowej

e Sformuluj wnioski: Wymien dwie metody zat¢zania roztworow.

UWAGA! Aby doktadnie odwazy¢ ciecz nalezy w pierwszej kolejnosci nala¢ do zlewki stojacej na
wytarowanej wadze ilo$¢ roztworu jak najbardziej zblizong do zaktadanej, a nastgpnie dodawac pipeta po
kropli, az do uzyskania okreslonej masy. W przypadku, gdy masa wody przekroczy mase zakladana,

odpipetowujemy nadmiar.
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